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La méthode des éléments discrets (DEM pour Discrete Element Modelling) est une approche de 
modélisation bien établie dans la communauté de la mécanique granulaire en général, et de la 
géomécanique en particulier. Une des problématiques actuelles consiste à tenir compte de la 
complexité morphologique des grains composant les géomatériaux réels, qui s'éloignent souvent de la 
forme sphérique utilisée traditionnellement en DEM. Dans l'objectif de générer des particules de 
formes complexes et aléatoires, tout en conservant un bon contrôle sur certaines de leurs propriétés 
morphologiques, une première approche fondée sur la notion de descripteur de Fourier a été proposée 
dans un cadre bidimensionnel [1]. Dans cette approche, les propriété morphologiques des grains sont 
introduites par le modélisateur par l'intermédiaire d'un spectre discret, qui décrit les fréquences et les 
amplitudes des irrégularités faisant dévier chaque grain de la forme circulaire. Une extension de ce 
travail au cadre tridimensionnel est décrite dans cette communication.  
 
 
 
Figure 1: Particules aléatoires générées en utilisant certains modes (en noir) d'un spectre 
donné. a. Mode 2 ; b. Mode 5 ; c. Mode 10 ; d. Modes 3 to 7 ; e. Modes 8 et supérieurs ; f. 
Spectre entier. L'échelle de couleurs décrit la distance au centre de la particule. 
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L'algorithme proposé s'appuie sur les relations mathématiques entre le spectre de Fourier d'un signal 
aléatoire et sa fonction d'autocorrélation, et génère la surface externe d'un grain à partir de la théorie 
des champs aléatoires transposée en topologie sphérique. Le même outil conceptuel qu'en 2D (un 
spectre discret) est utilisé comme variable d'entrée pour contrôler le contenu fréquentiel des 
irrégularités de surface (Fig. 1). Les grains générés sont ensuite placés dans un conteneur de géométrie 
arbitraire en utilisant une partition de Voronoi contrainte, pour conserver un bon contrôle sur la 
granulométrie de l'échantillon, chaque cellule de Voronoi étant emplie d'un grain. Un algorithme 
spécifique est développé pour ajuster la forme de la particule à la cellule qui la contient (sans modifier 
le spectre d'entrée), permettant ainsi d'ajouter un degré contrôlé de facettisation de la morphologie (F. 
2). Les échantillons finaux présentent ainsi un très bon contrôle en termes de morphologies et de 
granulométries (Fig. 3), et sont implémentés dans plusieurs codes de calculs discrets par 
l'intermédiaire de polyèdres ou de clusters de sphères. 
 
 
 
Figure 2: Remplissage d'une cellule de Voronoi par un grain muni du spectre de la Fig. 1, 
avec un degré croissant d'ajustement et donc de facettisation. 
 
 
 
Figure 3: Deux échantillons générés avec l'algorithme proposé. Gauche : 2500 grains de 
sable dans un conteneur cylindrique, avec une granulométrie étalée, des formes angulaires et 
rugueuses, et l'absence de facettes. Droite :1000 galets dans une trémie octogonale, avec une 
granulométrie serrée, une faible angularité, une surface lisse, et des facettes marquées. 
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